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Abstract 


In recent years, along with the increase in the population of urban areas, urban hazards have also 
increased. Sanandaj is one of the cities that have a high potential for the occurrence of hazards. 
Therefore, this study explored Sanandaj’s areas vulnerable to the risk of slope movements, 
floods, earthquakes, pollution, and traffic. According to the objectives, two integrated models of 
Fuzzy logic and the Analytic Hierarchy Process (AHP) were used and areas vulnerable to each 
of the mentioned hazards were identified. The results indicate that many of western parts and 
also the northern parts of Sanandaj city are prone to slope movements due to the high slope and 
height. Moreover, due to the existence of the Gheshlagh River in the eastern half of the city as 
well as the presence of low slope areas in its central part, many parts of the Sanandaj city have a 
great potential to cause floods. The assessment of the potentials for earthquake vulnerability 
indicates that the western and central parts of Sanandaj have a high potential for vulnerability 
due to proximity to fault lines, high slope, lack of access to open space, and high population 
density. Regarding pollution and traffic, the central parts of Sanandaj city have a high potential 
for pollution and traffic due to high population density and the existence of various uses like 
transportation. The western and northern parts of Sanandaj are prone to large-scale movements 
and have a high potential for earthquake. The eastern parts of Sanandaj have a high potential for 
floods. The southern parts of Sanandaj are prone to floods and have a high potential for 
earthquakes. Moreover, the central parts of Sanandaj have a high potential of pollution and 
traffic. 
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حغرافیا و مخاطرات محیطی. سال یازدهم . شمارة چهل و یکم . بهار NEN‏ صص ٩٩-۱۱۵‏ 
مقاله پژوهشی 


بررسی و es‏ مخاطرات طبیعی و مسائل انسانی و محیطی شهر سنندج به‌منظور ارائه راهکارهای مناسب 


c, Q‏ نصرتی '- کارشناس ارشد مخاطرات محیطی, دانشگاه کردستان سنندج» ایران. 
سعید خحضری - دانشیار ژئومورفولوژی دانشگاه کردستان. سنندج» Ol ph‏ 
آفاق کاظمی - استادیار ژئومورفولوژی, دانشگاه کردستان. سنندج» Ol pl‏ 


تاریخ دریافت: ۱2۰۰/۵/۲ تاریخ بازنگری: ۱۶۰۰/0/۵ تاریخ تصویب: ۱۶۰۰/۷/۱۸ 


حکیده 


در طی سال‌هاق pl‏ به‌عواوات oti‏ جععیت yo ed ols‏ مخاط رات شهری نیز روند اف ایشی وات 
است. یکی از شهرهایی که پتانسیل بالایی جهت وقوع مخاطرات دارد. شهر سنندج است. در این پژوهش 
به بررسی مناطق آسیب‌پذیر شهر سنندج در برابر مخاطرات حرکات دامنه‌ای» سیلاب. زمین‌لرزه آلودگی و 
ترافیک پرداخته شده است. با توجه به اهداف موردنظر از دو مدل تلفیقی منطق فازی و تحلیل سلسله 
مراتبی (AHP)‏ استفاده شده و مناطق آسیب‌پذیر در برابر هرکدام از مخاطرات مذکور شناسایی شده است. 
نتایج پژوهش Sle‏ این است که بخش‌های زیادی از غرب شهر سنندج و همچنین مناطق شمالی شهر به 
دلیل شیب و ارتفاع زیاد مستعد وقوع حرکات دامنه‌ای است. همچنین به دلیل وجود رودخانه قشلاق در 
نیمه شرقی شهر سنندج و همچنین وجود مناطق کم شیب در مناطق داخلی شهر» بخش‌های زیادی از این 
شهر پتانسیل زیادی به‌منظور ایجاد سیلاب و آب گرفتگی دارد. ارزیابی پتانسیل آسیب‌پذیری در برابر زلزله 
بیانگر این است بخش‌های غربی و مرکزی شهر سنندج به دلیل نزدیکی به خطوط گسل. شیب ob‏ عدم 
دسترسی به فضای باز و تراکم جمعیتی UL‏ پتانسیل آسیب‌پذیری بالایی دارد. از نظر آلودگی و ترافیک نیز 
بخش‌های مرکزی شهر سنندج به دلیل تراکم GUL‏ جمعیت و وجود کاربری‌های مختلفی ازجمله 
حمل‌ونقل و ... پتانسیل آلودگی و ترافیک بالایی دارد. با توجه به موارد مذکور» بخش‌های غربی و شمالی 
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۱.۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


شهر مستعد وقوع حرکات دامنه‌ای است و همچنین پتانسیل آسیب‌پذیری بالایی در برابر زلزله دارد. 
بخش‌های شرقی شهر پتانسیل بالایی از نظر وقوع سیلاب دارد. بخش‌های جنوبی نیز مستعد وقوع سیلاب 
است و پتانسیل آسیب‌پذیری بالایی در برابر زلزله دارد. همچنین بخش‌های مرکزی شهر سنندج پتانسیل 
بالایی از نظر آلودگی و ترافیک دارد. 

کلیدواژه‌ها: مخاطرات طبیعی و انسانی منطق فازی, AHP‏ سنندج. 


۱-مقدمه 


گسترش شتابان شهرها پس از انقلاب صنعتی» باعث بروز مشکلات زیادی برای جوامع ساکن در آن‌ها شده است. 
در واقع» فرایند شهرنشینی آسیب‌پذیری در برابر مخاطرات را به دلیل تمرکز انسان‌ها و تملک‌ها افزایش داده است 
(قائدرحمتی و همکاران» ۱۳۹۲). از طرف دیگر. بسیاری از بلایای طبیعی در جهان در مناطق شهری اتفاق می‌افتد و 
هرساله میلیون‌ها نفر را تحت تابر قرار می‌دهد (پیلینگ g (YV I‏ همین مسئله سبب شده است تا تغیبرات 
زیست‌محیطی ناشی از توسعه شهرها موردتوجه دانشمندان و برنامه‌ریزان شهری قرار گیرد (ماس " و همکاران؛ 
۶ در طی سال‌های اخیر به‌موازات افزایش جمعیت نواحی شهری» مخاطرات شهری نیز روند افزایشی داشته 
است. مخاطرات نواحی شهری را می‌توان به دو دسته طبیعی و انسانی تقسیم کرد که این مخاطرات به‌طور مستقیم 
جمعیت ساکن در نواحی شهری را تحت تأثیر قرار می‌دهند. ازجمله مخاطرات طبیعی نواحی شهری ES‏ 
مستقیمی بر سکونتگاه‌ها دارند می‌توان به حرکات دامنه‌ای» سیلاب و زلزله اشاره کرد و ازجمله مخاطرات انسانی نیز 
آلودگی» عوارض ناشی از بافت فرسوده هستند. نوع مخاطرات در مناطق مختلف و با توجه به موقعیت جغرافیایی» 
ol‏ اقتصادی متفاوت خواهند oy‏ پژوهش‌های مربوط به مخاطرات طبیعی و رابطه متقابل آن با فعالیت‌های 
انسانی. سابقه طولانی دارد (مونتز و توبین ٩‏ ۲۰۱۱). بررسی مخاطرات در مناطق مختلف متفاوت است؛ به‌طوری که 
نواحی شهری. خصوصاً شهرهایی که با محدودیت و تنگناهای طبیعی مواجه هستند. ضروری‌تر است HU‏ و 
همکاران» ۲۰۱۰). در این Whe‏ یکی از شهرهایی که با تنگناهای زیادی مواجه است» شهر سنندج است. وضعیت 
ژئومورفولوژی شهر سنندج سبب شده است تا نواحی سکونتگاهی واقع در این شهر علاوه بر محدودیت‌های زیادی 
که از نظر توسعه فیزیکی دارند. در معرض مستقیم مخاطرات طبیعی و انسانی نیز باشسند؛ به‌طوری‌که بخش‌هایی 
زیادی از این شهر در معرض وقوع > OS‏ دامنه‌ای و سیلاب قرار دارد و به‌علاوه با توجه به پتانسیل لرزه‌حیزی شهر 
سنندج» در صورت وقوع زلزله. بخش‌های زیادی از این شهر پتانسیل آسیب‌پذیری بالایی دارند. همچنین شهر سنندج 
با مخاطرات انسانی نیز مواجه است که بیش تر به دلیل وضعیت طبیعی حاکم بر این شهر بوده است که ازجمله این 
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مخاطرات. می‌توان به آسیب‌پذیر بودن بافت‌های فرسوده. ترافیک و آلودگی اشاره کرد. با توجه به موارد مذکو 
شناسایی مناطق آسیب‌پذیر شهر سنندج در برابر مخاطرات طبیعی و انسانی ضروری به نظر می‌رسد و بر این اساس 
در cpl‏ پژوهش به od‏ مهم پرداخته شده است. 

با توجه به اهمیت موضوع. در این مورد مطالعات مختلفی صورت گرفته است که از ilaa‏ آن‌ها می‌توان به 
بوتروفرندکس ' (۲۰۰۹) اشاره کرد که میزان اسیب‌پذیری شهر میدلین کلمبیا در برابر زلزله را مورد ارزیابی قرار داده 
است. پنگ" (۲۰۱۲) به شناسایی مناطق آسیب‌پذیر در برابر مخاطرات طبیعی در چین پرداخته است. میا" و همکاران 
(TVD)‏ به بررسی عوامل موثر در وقوع زمین‌لغزش در بنگلادش و همچنین تأثیر وقوع زمین‌لغزش بر عوامل مختلف 
اقتصادی و اجتماعی پرداخته است. سوارز" و همکاران (YU‏ به ارزیابی تاب‌آوری شهری در مراکز استانی کشور 
اسپانیا پرداخته‌اند. کیانگ ‏ و همکاران (۲۰۱۷) تغییرات جمعیتی شسهرهای امریکا در نواحی سیل ‌خیز را در ub‏ 
سال‌های ۲۰۰۱ تا ۲۰۱۱ مورد ارزیابی قرار داده‌اند. بورنان" و همکاران (۲۰۱۹) به ارزیابی مخاطره Je‏ در شهر 
کنستانتین " الجزایر پرداختند. سوریانو" و همکاران (۲۰۲۰) به بررسی مخاطرات ژئومورفولویکی شهر مکزیکوسیتی 
پرداختند. در ایران نیز حبیبی و جوانمردی (۱۳۹۲) به تحلیل ناپایداری بافت شهری بخش مرکزی شهر سنندج در 
برابر زلزله با استفاده از روش‌های منطق فازی و تحلیل سلسله مراتبی (AHP)‏ پرداختند. حاتمی نزاد و همکارن 
(۱۳۹۳) به تحلیل میزان آسیب‌پذیری مسکن شهری در منطقه 7 شهر تهران با استفاده از روش‌های AHP‏ و SAW‏ 
پرداختند. خضری و ولدی (۱۳۹۵) به ارزیابی مخاطرات زیست‌محیطی ژومورفولوژیک شهرستان کامیاران با تأکید 
بر مناطق فقیرنشین شهری پرداختند. نیری و همکاران (Y)‏ مناطق مستعد جهت توسعه فیزیکی شهر سنندج را 
مورد ارزیابی قرار داده‌اند. منوریان و همکاران (۱۳۹۷) عوامل تأثیرگذار بر افزایش تاب‌آوری اجتماعی در مقابل 
حوادث طبیعی در محلات شهر تهران را مورد ارزیابی قرار داده‌اند. نگهبان و همکاران (۱۳۹۸) به ارزیابی توسعه 
فیزیکی شهر سنندج و گسترش آن به سمت مناطق ممنوعه ژئومورفولوژیکی پرداختند. غلامی و همکاران (۱۳۹۸) به 
ارزیابی آسیب‌پذیری بافت فرسوده شهر کاشان ناشی از حطرات زلزله پرداختند. خدادادی و همکاران (۱۳۹۹) نیز به 


تحلیل آسیب‌پذیری شهر c‏ در برابر مخاطره زمین لرزه پرداخته‌اند. 
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MY‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


-Y‏ مواد و روش‌ها 

۱-۲- منطقه موردمطالعه 

شهر سنندج از نظر تقسیمات سیاسی به‌عنوان مرکز شهرستان سنندج و همچنین مرکز استان کردستان محسوب 
می‌شود (شکل (Y‏ همچنین سنندج با 2۱8۰0۰ نفر جمعیت» پرجمعیت‌ترین شهر استان کردستان است (مرکز آمار 
ایران» ۱۳۹۵). موقعیت جغرافیایی» اقتصادی و سیاسی سنندج سبب شده است تا در طی سال‌های اخیر با رشد و 
توسعه زیادی همراه باشد. شهر سنندج از نظر ژئومورفولوژی توسط واحد کوهستان (ازجمله کوه‌هایی مانند آبیدر 
کوچک و بزرگ در غرب و جنوب غرب محدوده این شهر) و تیه‌ماهور احاطه شده است و بخش‌های زیادی از Ol‏ 
را نواحی پرشیب در برگرفته است و همچنین از سمت شرق نیز به واحد پادگانه رودخانه منتهی شده است. از نظر 
اقلیمی نیز شهر سنندج بر اساس روش آمبرژه در اقلیم نیمهحشک سرد واقع شده است که دارای تابستان‌های معتدل 


— amn 


شکل ۱- نقشه موقعیت منطقه موردمطالعه 


BS ty Y-Y 
۸:۱۰۰۰۰۰ در این تحقیق به‌منظور دستیابی به اهداف موردنظر از نقشه‌های توپوگرافی ۱:۵۰۰۰۰ زمین‌شناسی‎ 
مدل رقومی ارتفاعی ۳۰ متر و لایه‌های رقومی اطلاعاتی (کاربری اراضی, خطوط گسل, جاده‌ها) به‌عنوان داده‌های‎ 
(به‌منظور اجرای مدل‌ها و تهیه نقشه‌های نهایی)‎ ArcGIS تحقیق استفاده شده است. مهم‌ترین ابزار تحقیق نرم‌افزار‎ 
بوده اسست. در این تحقیق همچنین از دو مدل منطق فازی (به‌منظور فازی سازی لایه‌ها و ترکیب لایه‌ها) و تحلیل‎ 
استفاده شده است. استفاده از این دو مدل به‌منظور انجام پهنه‌بندی موردنیاز بوده است. از مدل‎ (AHP) سلسه مراتبی‎ 


منطق فازی جهت فازی‌سازی و ترکیب نهایی lea‏ و درنهایت ag‏ نقشه‌های نهایی استفاده شده اسست. از مدل 
تحلیل سلسله مراتبی نیز به‌منظور وزن‌دهی به لایه‌ها استفاده شده است. در واقع» با توجه به اینکه ارزش و اهمیت 
لایه‌های مورداستفاده یکسان نیست. به‌منظور ارزش‌گذاری آن‌ها از این مدل استفاده شده است. 

در این پژوهش, پس از تهیه لایه‌های اطلاعاتی. مناطق آسیب‌پذیر شهر سنندج در برابر مخاطرات > DIS‏ دامنه‌ای؛ 
سیلاب زمین لرزه» آلودگی و ترافیک شناسایی شده است. روش کلی شناسایی مناطق آسیب‌پذیر در برابر هرکدام از 
مخاطرات به این صورت بوده است که ابتدا لایه‌های موردنظر برای هر مخاطره انتخاب شده است» سپس لایه‌های 
موردنظر بر مبنای پتانسیلی که جهت موضوع مخاطره مذکور دارند فازی‌سازی شده‌اند. پس از فازی‌سازی daal‏ با 
استفاده از مدل AHP‏ به لایه‌ها وزن داده شده و درنهایت لایه‌ها اطلاعاتی با هم ترکیب شده و نقشه‌های نهایی مناطق 
آسیب‌پذیر تهیه شده است. در ادامه به تشریح پارامترهای مورد استفاده جهت شناسایی مناطق آسیب‌پذیر پرداخته 
شده است: 

شناسایی Golo‏ مستعد وقوع حرکات دامنه‌ای: به‌منظور پتانسیل‌سنجی مناطق مستعد وقوع حرکات دامنه‌ای در 
محدوده شهری سنندج از ۸ پارامتر ارتفا شیب جهت شیب. رودخانه» لیتولوژی, فاصله از گسل» فاصله از جاده و 
کاربری اراضی استفاده شده است. انتخاب پارامترها بر اساس وضعیت ژئومورفولوژی, هیدرواقلیمی و زمین‌شناسی 
منطقه, نظرات کارشناسان )0 متخصص ژومورفولوژی) و همچنین مطالعات پیشین (عابدینی و همکاران. ۱۳۹۸؛ 
نوجوان و همکاران» ۱۳۹۸؛ غلامی و همکاران» ۱۳۹۸) 

شناسایی مناطق مستعد وقوع سیلاب: به‌منظور پتانسیل سنجی مناطق مستعد وقوع سیلاب در محدوده شهری 
سنندج» با توجه به وضعیت هیدروژئومورفولوژی منطقه. نظرات کارشناسان )0 متخصص ژئومورفولوژی) و بر 
اساس مطالعات پیشین صورت گرفته (اسدپور» YA‏ مقیمی و رستمی فتح‌آبادی» ۸) )از V‏ پارامتر (ارتفاع شیب؛ 
جهت شیب فاصله از رودخانه. لیتولوژی و کاربری اراضی) استفاده شده است. 

شناسایی مناطق آسیب‌پذیر در برابر زمین‌لرزه: به‌منظور شناسایی مناطق آسیب‌پذیر در برابر زمین‌لرزه از V‏ 
پارامتر نوع کاربری شهری, لیتولوژی, فاصله از گسل. فاصله از جاده فاصله از فضای باز و شیب استفاده شده است. 
انتخاب پارامترها با توجه به وضعیت زمین‌شناسی و ژئومورفولوژی منطقه. نظرات کارشناسان (۵ متخصص 
ژئومورفولوژی) و همچنین مطالعات پیشین صورت گرفته (حبدریان Y‏ امیراحمدی و آب باریکی» QYAY‏ بوده 


بت 

شناسایی مناطق مستعد آلودگی (آلودگی زیست‌محیطی): به‌منظور شناسایی مناطق مستعد آلودگی از ٦‏ پارامتر 
فاصله از مرکز شهر فاصله از جاده فاصله از رودخانه» کاربری شهری» ارتفاع و شیب استفاده شده است. انتخاب 
پارامترها بر اساس وضعیت هیدروژئومورفولوژی شهر سنندج. نظرات کارشناسان )0 متخصص ژئومورفولوژی) و 
مطالعات پیشین ازجمله زینالی و همکاران (۱۳۹۷) بوده است. 


1٤‏ جغرافیا و مخاطرات P‏ شمارة اول 


مرکز شهر و فاصهه از جاده | ستفاده شده است. انتخاب پارامترها با توجه به ود ضعیت زمین‌شناسی و ژئومورفولوژی 
منطقه نظرات کارشناسان (۵ متخصص ژئومورفولوژی) و همچنین مطالعات پیشین صورت گرفته بوده است. 
۳-بحث و نتایج 

در این پژوهش به‌منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع مخاطرات طبیعی و انسانی در محدوده شهری سنندح. ابتدا 
لایه‌های اطلاعاتی تهیه شده و سپس مناطق مستعد وقوع هرکدام از مخاطرات شناسایی شده است. در ادامه به تشریح 
نتایج حاصله پرداخته شده $C adl‏ 

-شناسایی مناطق مستعد وقوع حرکات دامنه‌ای: در این پژوهش به‌منظور شناسایی مناطق مستعد وقوع حرکات 
دامنه‌ای از ۸ پارامتر استفاده شده است. در جدول Y‏ پارامترهای مورد استفاده و نحوه فازی‌سازی و وزن‌دهی به laol‏ 


نشان داده شده است. 


جدول ۱- نحوه فازی‌سازی و امتیاز لایه‌های اطلاعاتی 


ردیف پارامتر نحوه فازی سازی وزن 
۱ ارتفاع به مناطق مرتفع ارزش نزدیک به ۱ و مناطق کم ارتفاع ارزش نزدیک به صفر داده شده است. “Wy‏ 
۲ شیب به مناطق پرشیب ارزش نزدیک به ۱ و مناطق کم شیب ارزش نزدیک به صفر داده شده است. WARS‏ 
۳ جهت شیب به جهات شمالی ارزش نزدیک به ۱و به جهات جنوبی ارزش نزدیک به صفر داده شده است. ۰/۰0۱ 
به مناطق نزدیک به رودخانه ارزش نزدیک به ۱ و مناطق دور از رودخانه ارزش نزدیک به صفر داده شده 
t‏ فاصله از رودخانه 23 
است. 
۵ فاصله از جاده به مناطق نزدیک به جاده ارزش نزدیک به ۱ و مناطق دور از جاده ارزش نزدیک به صفر داده شده است. | ۰/۱۸۳ 


به کاربری نواحی سکونتگاهی ارزش ۰/۳ به کاربری باغ ارزش ۰/۵ به کاربری کشاورزی ارزش ۰۷ و 
3 کاربری اراضی JM‏ 
به کاربری مراتع ارزش ۰/٩‏ داده شده است. 


به طبقات آندزیت و بازالت ارزش ۲ به طبقات فلیش, کنگلومرا و ماسه‌سنگ ارزش نزدیک به ۰/۶ به 
۷ لیتولوژی AYY ۲ p‏ 
طبقه اهک ارزش ۰/۵ به طبقه مواد ابرفتی ارزش ۰/۷ و به طبقه شیل ارزش ۰/4 داده شده است. 
به مناطق نزدیک به گسل ارزش نزدیک به ۱ و مناطق دور از گسل ارزش نزدیک به صفر داده شده 
abel ۸‏ از گسل ۰/۸۵ 


است. 


پس از فازی‌سازی لایه‌های اطلاعاتی و اعمال وزن‌های به دست آمده بر روی daol‏ درنهایت با استفاده از عملگر 
گامای فازی ۰/۷ (از گاماهای مختلف خروجی گرفته شده و نتایج به دست آمده بر روی گوگل ارث اورلی و سپس 
بررسی eJ‏ است» درنهایت با توجه به اينکه گامای ۰/۷ به واقعیت نزدیک‌تر بود از این گاما استفاده شده Lal‏ 


لایه‌ها با هم Gal‏ شده و نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع > IS‏ دامنه‌ای در محدوده مطالعاتی تهیه شده اسست 


سال یازدهم 


بررسی و تحلیل مخاطرات طبیعی و مسائل T‏ 


(شعل ۲ بر اساس نتایج به دست dal‏ در یک روند IS‏ نیمه غربی محدوده مطالعاتی که شامل ارتفاعات و 


و همچنین واحدهای تبه‌ماهوری موجود در شهر سنندج به دلیل داشتن ارتفاع و شیب زیاد و همچنین بریدگی پای 


دامنه‌ها توسط جاده پتانسیل بالایی جهت حرکات دامنه‌ای دارند. همچنین بخش‌های شرقی و جنوب شرقی محدوده 


شهری سنندج به دلیل نداشتن شیب زیاده کم‌تر در معرض حرکات دامنه‌ای قرار دارند. 


4e 5s 307r arose ave 4T"yAS^E 
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پتالسیل pm‏ کات بامنه‌ای 


Lu ^ ud تاه و‎ arzt 


شکل aces —Y‏ نهایی مناطق مستعد وقوع > ol‏ دامنه‌ای در محدوده مطالعاتی 


پارامتر استفاده شده است. در جدول ۲ پارامترهای مورد استفاده و نحوه فازی‌سازی و وزن‌دهی به آن‌ها نشان داده 


شده است. 
ردیف پارامتر 
۱ ارتفاع 
۲ شیب 
ce 3‏ شب 
3 فاصله از رودخانه 


جدول -Y‏ نحوه فازی‌سازی و امتیاز لایه‌های اطلاعاتی 
نحوه فازی سازی 
به مناطق کم ارتفاع ارزش نزدیک به ۱ و مناطق مرتفع ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 
به مناطتی کم شیب ارزش نزدیک به ۱ و مناطق پر شیب ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 
به ole‏ شمالی ارزش نزدیک به ۱ و به جهات جنوبی ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 
به مناطق نزدیک به رودخانه نزدیک به ۱ و مناطق دور از رودخانه ارزش نزدیک به صفر داده شده 


است. 


وزن 
۰/۹ 
EY‏ 


IPS 


UNYN 


ver‏ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة اول 


ردیف پارامتر نحوه فازی سازی وزن 


به کاربری نواحی سکونتگاهی ارزش ۰/٩‏ به کاربری باغ ارزش ۰/۷ به کاربری کشاورزی ارزش ۰/۵ 
o‏ کاربری اراضی “NVA‏ 
و به کاربری مراتع ارزش ۳ داده شده است. 


به طبقات آندزیت و بازالت ارزش ۰/۹ به طبقات فلیش» کنگلومرا و ماسه‌سنگ ارزش نزدیک به ON‏ 


1 لیتولوژی ِ ۳ AV)‏ 
به طبقه اهک ارزش ۰/۱ به طبقه شیل ارزش ۰/۵و به طبقه مواد ابرفتی ارزش ۰/۳ داده شده است. 


پس از تعیین وزن نهایی هر پارامتر و اعمال آن بر روی لایه‌های اطلاعاتی لایه‌های اطلاعاتی با استفاده از عملگر 
GUIS‏ فازی C/V)‏ با هم تلفیق و ترکیب شده‌اند و درنهایت نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع سیلاب حاصل شده 
است (شکل ۳. بر اساس نتایج به دست آمده» بخش‌های زیادی از مناطق شرقی و همچنین مناطق مرکزی شهر 
سنندج مستعد وقوع سیلاب و آبگرفتگی هستند. در واقع» بخش‌های شرقی شهر سنندج به دلیل نزدیکی به رودخانه 
قشلاق» شیب و ارتفاع کم. پتانسیل زیادی از نظر وقوع سیلاب دارد و همچنین مناطق مرکزی شهر سنندج نیز به دلیل 
کم شیب بودن و تجمع رواناب‌هاء پتانسیل زیادی از نظر آبگرفتگی دارد. همچنین نتایج ارزیابی نقشه نهایی مناطق 
مستعد وقوع سیلاب بیانگر این است که بخش‌های غربی شهر سنندج به دلیل قرارگیری در مناطق مرتفع و داشتن 


شیب لازم پتانسیل خیلی کمی از نظر وقوع سیلاب و آبگرفتگی دارند. 


شکل ۳- نقشه نهایی مناطق مستعد وقوع سیلاب 


از 7 پارامتر استفاده شده است. در جدول ۳ پارامترهای مورد استفاده و نحوه فازی‌سازی و وزن‌دهی به آن‌ها نشان 


داده شده است. 


dis‏ یازدهم 


ردیف 


فاصله از جاده 


فضای باز 


بررسی و تحلیل مخاطرات طبیعی و مسائل .... 


جدول ۳- نحوه فازی‌سازی و امتیاز لایه‌های اطلاعاتی 
نحوه فازی سازی 
به کاربری فضای باز ارزش ۰/۱ به کاربری فضای ورزش ارزش ۰/۳ به کاربری نظامی ارزش elt‏ 
به کاربری خدماتی ارزش ۰/۵ به کاربری اداری و آموزشی ارزش ۰/۱ به کاربری بهزیستی ارزش 
۷ به کاربری مدرسه ارزش ۰/۸ و به کاربری سکونتگاهی ارزش ۰/4 داده شده است. 
به طبقات آندزیت و بازالت ارزش ۰/۹ به طبقه Sal‏ ارزش ۰/۸ به طبقات فلیش کنگلومرا و ماسه- 
سنگ ارزش نزدیک به ۰/۷ به طبقه مواد آبرفتی ارزش ۰/۵و به طبقه شیل ارزش ۰/۳ داده شده است. 
به مناطق پر شیب ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق کم شیب ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 
به مناطق نزدیک به گسل ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق دور از گسل ارزش نزدیک به صفر داده شده 
است. 
به مناطق دور از جاده ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق نزدیک به جاده ارزش نزدیک به صفر داده شده 
است. 
به مناطق دور از فضای باز ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق نزدیک به فضای باز ارزش نزدیک به صفر 


داده شده است. 


وزن 


2 


۰/۱۳۵ 


AERA 


پس از وزن‌دهی و اعمال وزن‌ها بر روی لایه‌های اطلاعاتی. همانند مراحل قبلیء لایه‌های اطلاعاتی با اسستفاده از 
عملگر گامای فازی OV)‏ با هم تلفیق و ترکیب شده‌اند و درنهایت نقشه نهایی پتانسیل آسیب‌پذیری در برابر زلزله 
حاصل sl sd‏ (شکل AL‏ بر اساس نتایج حاصله شهر سنندج de‏ آسیب‌پذیری Mu‏ در E‏ زلزله دارد. در 


واقع وجود شیب زیاد. تراکم UL‏ و عدم دسترسی به فضای GL‏ بافت فرسوده و همچنین موقعیت زمین‌شناسی شهر 


GAS 3 باشد. نتایج حاصل از ارزیابی‌ها‎ aL; زلزله احتمالی بسیار‎ E 22 آسیب‌پذیری‎ ۳ Gall سبب شده‎ pea 


لایه‌های اطلاعاتی بیانگر این است که حدود ٩‏ کیلومترمربع از محدوده شهری سنندج (بیش از ۰ درصد) به b>‏ 


زیاد و خیلی زیادی قرار گیرند. بنابراین بخش زیادی از شهر سنندج» در معرض آسیب‌های ناشی از زلزله احتمالی 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 
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شکل ۶- نقشه نهایی مناطق آسیب پذیر در برابر زلزله در محدوده شهری سنندج 


شمارة اول 


-پتانسیل سنجی مناطق مستعد آلودگی: در این پژوهش به‌منظور شناسایی مناطق مستعد آلودگی از ٦‏ پارامتر 


استفاده شده است. در d‏ ۶ پارامترهای مورد استفاده 3 نحوه فازی‌سازی 3 وزن‌دهی به آن‌ها نشان داده شده است. 


ردیف 


پارامتر 
کاربری اراضی 
فاصله از مرکز 
شهر 
فاصله از جاده 
فاصله از 
رودخانه 
ارتفاع 


سیب 


جدول -٤‏ نحوه فازی‌سازی و امتیاز لایه‌های اطلاعاتی 
نحوه فازی سازی 
به کاربری سکونتگاهی ارزش ۰/۱ به کاربری تجاری و خدماتی ارزش ۰/۳ به کاربری فضاهای عمومی 
ارزش ۰/۵ به کاربری کارگاهی و صنعتی ارزش ۰/۷ و به کاربری حمل‌ونقل ارزش ۰/4 داده شده است. 
به مناطق نزدیک به مرکز شهر ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق دور از مرکز شهر ارزش نزدیک به صفر داده 


شده است. 


به مناطق نزدیک به جاده ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق دوره از جاده ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 


به مناطق نزدیک به رودخانه ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق دور از رودخانه ارزش نزدیک به صفر داده شده 
است. 
به مناطق کم ارتفاع ارزش نزدیک به ۱و به مناطق مرتفع به جاده ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 


به مناطق کم شیب ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق پرشیب ارزش نزدیک به صفر داده شده است. 


O59 


۰۳/۸ 


[NAA 


۰/۳۵ 


UN 


NY 


AERA 


پس از وزن‌دهی و اعمال وزن‌ها بر روی لایه‌های اطلاعاتی» همانند مراحل قبلی» لایه‌های اطلاعاتی با استفاده از 
عملگر گامای فازی COM)‏ با هم تلفیق و ترکیب شده‌اند و درنهایت نقشه نهایی پتانسیل آسیب‌پذیری در مناطق 
مستعد آلودگی حاصل شده است (شکل ۵). بر اساس نتایج به دست آمده مناطق مرکزی شهر سنندج است که به 
دلیل تراکم جمعیتی UL‏ نوع کاربری شهری» شیب کم و تراکم بالای خیابان‌های اصلی شهر پتانسیل آلودگی خیلی 
زیادی دارد و مناطق غربی و جنوب غربی شهر سنندج به دلیل دور بودن از هسته مرکزی شهری و همچنین 


کاربری‌های مستعد آلودگی, پتانسیل کمی از نظر آلودگی دارند. 


شکل ۵- نقشه نهایی مناطق مستعد آلودگی 


-پتانسیل سنجی مناطق مستعد ترافیک: در این پژوهش به‌منظور شناسایی مناطق مستعد ترافیک از ۲ پارامتر 


استفاده شده است. در d‏ ۵ پارامترهای مورد استفاده E‏ نحوه فازی‌سازی E‏ وزن‌دهی به آن‌ها نشان داده شده است. 


جدول ۵- نحوه فازی‌سازی و امتیاز لایه‌های اطلاعاتی 
v‏ پارامتر نحوه فازی سازی وزن 
به کاربری سکونتگاهی ارزش ۰/۱ به کاربری کارگاهی و صنعتی ارزش ۰/۳ به کاربری تجاری و 
۱ کاربری اراضی ‏ | خدماتی ارزش ۰/۳ به کاربری فضاهای عمومی ارزش ۰/۷ و به کاربری حمل‌ونقل ارزش eS ۰/٩‏ | ۰/۳۸۷ 
شده است. 
فاصله از Sy‏ | به مناطق نزدیک به مرکز شهر ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق دور از مرکز شهر ارزش نزدیک به صفر 


۰۳ Y 
شهر داده شده است.‎ 
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ردیف پارامتر نحوه فازی سازی D‏ 
به مناطق نزدیک به جاده ارزش نزدیک به ۱ و به مناطق دوره از جاده ارزش نزدیک به صفر داده شده 
۳ فاصله از جاده ۰۱۹۹ 


است. 


پس از وزن‌دهی و اعمال وزن‌ها بر زوق لایه‌مای اطلاعاتی» همانند مراحل قبلی؛ لایه‌های اطلاعاتی با اسستفاده از 
عملگر گامای E‏ هم تلفیق و ترکیب شدهاند و درنهایت نقشه نهایی مناطق مستعد ترافیک حاصل دا 
است (شکل 1). بر اساس نتایج alol‏ مناطق مرکزی شهر سنندج به دلیل اينکه در هسته مرکزی شهر سنندج قرار 
درم همینا تجهب وخ bola cj Ie Jade A ce ity aS‏ رانک olus‏ 
پتانسیل به سمت مناطق حاشیه‌ای کاهش hh ue‏ 


شکل -I‏ نقشه نهایی مناطق مستعد ترافیک 


٤-تحلیل‏ نتایج 

ارزیابی وضعیت مخاطرات شهر سنندج Sly‏ این است که این شهر پتانسیل آسیب‌پذیری بالایی دارد؛ در شکل 
V‏ نقشه انواع مخاطرات شهر سنندج نشان داده شده است. در نقشه‌های مذکور مناطقی که پتانسیل آسیب‌پذیری 
زیادی در برابر مخاطرات ناشی از حرکات دامنه‌ای» سیلاب زلزله. آلودگی و ترافیک دارند. شناسایی شده است. 
ارزیابی نتایج بیانگر این است که بخش‌های زیادی از غرب شهر سنندج و همچنین مناطق شمالی شهر سنندج به دلیل 
شیب و ارتفاع زیاد مستعد وقوع حرکات دامنه‌ای است. همچنین به دلیل وجود رودخانه قشلاق در نیمه شرقی شهر 


سنندج و همچنین وجود مناطق کم شیب در مناطق داخلی شهر سنندج. بخش‌های زیادی از این شهر پتانسیل زیادی 
به‌منظور ایجاد سیلاب و آب گرفتگی دارد. ارزیابی پتانسیل آسیب‌پذیری در برابر زلزله بیانگر این اسست بخش‌های 
غربی و مرکزی شهر سنندج به دلیل نزدیکی به خطوط گسل» شیب زیاد» عدم دسترسی به فضای باز و تراکم جمعیتی 
UU‏ پتانسیل آسیب‌پذیری بالایی دارد. از نظر آلودگی و ترافیک نیز بخش‌های مرکزی شهر سنندج به دلیل تراکم بالای 
جمعیت و وجود کاربری‌های مختلفی ازجمله حمل‌ونقل و ... پتانسیل آلودگی و ترافیک بالایی دارد. با توجه به موارد 
مذکور» بخش‌های غربی و شمالی شهر سنندج مستعد وقوع حرکات دامنه‌ای است و همچنین پتانسیل آسیب‌پذیری 
بالایی در برابر زلزله دارد. بخش‌های شرقی شهر سنندج پتانسیل بالایی از نظر وقوع سیلاب دارد. بخش‌های جنوبی 
شهر سنندج مستعد وقوع سیلاب است و پتانسیل آسیب‌پذیری بالایی در برابر زلزله دارد. همچنین بخش‌های مرکزی 
شهر سنندج نیز پتانسیل بالایی از نظر آلودگی و ترافیک دارد. 


شکل ۷- نقشه مناطق مستعد (A‏ حر کات دامنه‌ای. 8) سیلاب. (C‏ زلزله. (C‏ آلودگی. (E‏ ترافیک 
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۵-نتیجه گیری 

نتایج حاصل از ارزیابی مخاطرات شهر سنندج بیانگر این است که این شهر در معرض انواع مخاطرات طبیعی و 
انسانی قرار دارد. وضعیت ژئومورفولوژی اقلیمی و زمین‌شناسی سنندج سبب شده است تا در معرض انواع 
مخاطرات محیطی ازجمله > OE‏ دامنه‌ای. سیلاب و زلزله قرار گیرد. همچنین موقعیت سیاسی اقتصادی و اجتماعی 
آن نیز باعث شده است تا مخاطرات انسانی از جمله آلودگی و ترافیک بسیار شایع باشد. نتایج ارزیابی‌های صورت 
گرفته نشان می‌دهد بخش‌های غربی شهر سنندج به دلیل قرارگیری در مناطق پرشیب و مرتفع پتانسیل زیادی از نظر 
وقوع حرکات دامنه‌ای دارد و همچنین در برابر زلزله احتمالی پتانسیل آسیب‌پذیری بالایی دارد. بخش‌های شمالی شهر 
سنندج نیز به دلیل شیب و ارتفاع زیاد مستعد وقوع حرکات دامنه‌ای است و این مناطق نیز پتانسیل آسیب‌پذیری 
بالایی دارند. بخش‌های شرقی شهر سنندح به دلیل مجاورت با رودخانه قشاق ارتفاع و شیب کم در معرض 
مخاطرات ناشی از سیلاب و آلودگی قرار دارند. بخش‌های جنوبی شهر سنندج نیز با مسئله آلودگی و آسیب‌پذیری 
در برابر سیلاب مواجه است. مناطق مرکزی شهر سنندج نیز به دلیل تراکم زیاد جمعیت. نوع کاربری شهری, بافت 
فرسوده و غیره پتانسیل خیلی زیادی از نظر آلودگی و ترافیک و آسیب‌پذیری زیادی در برابر زلزله احتمالی دارد. 
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